Testovani hypotéz o stredni hodnoté

ve vybérech z normalniho rozdéleni

Jednovvbérovy t-test:

Data:

realizace nah. vybéru Xj, ..., Xp, t. . N nezavislych pozorovani
nahodné veli¢iny X~N(u,02).

Hypotéza: Ho: u = uo.

Oboustranna alternativa: Hi: u # uo.

Bodovy odhad pro u: X= z X

n

Idea testu: X daleko od uo => zamitdme Ho ve prospéch Hi.

Intervalovy odhad pro x: 1, = [X- j—% tn-1(1- ;a ); X+ j—% tn-1(1- ;a) 1
kde S2 = ﬁ n (X; — X)? je bodovy odhad rozptylu o2,
th-1(1- g ) je (1- g) 100% - ni kvantil Studentova rozdéleni tn1
a plati P(l, pokryje u) = 1- a..
Nejcastéji volime hladinu testu o = 0.05 = P(zamitneme Ho, kdyzZ plati).
Za platnosti Ho mame: P(uo € I, ) = 1- o, a tedy P(uonelezi v 1, ) = a, odtud dostaneme
kriticky obor testu: monelezi v I, => zamitame Ho ve prospéch Hina hlading a.
Lze upravit na tvar: |T,,| > ta-1(1- ;a) => zamitame Ho ve prospéch Hina hladiné a,

kde T, =vn si (X — wo) je testova statistika majici Studentovo rozdéleni tn-1.
n

Ovéteni predpokladi: nezavislost: intuitivné podle povahy dat,

normalita: histogram dat, test na normalitu dat (napt. Shapiro-Wilk).

Nesplnéni normality: 1-vybérovy Wilcoxontv test.



Parovy t-test:

Data:

nezavisla parova pozorovani (X1,Y1), ..., (Xn,Yn),
takova, ze Zi= Xi - Yj, i = 1,..., n tvofi vybér z N(u,0?), kde 1 = ux - uy .
Hypotéza: Ho: ux = py, t.zn. =0,
Oboustranna alternativa: Hi: ux # uy, t.zn. u #0.

Provedeni testu: aplikujeme jednovybérovy t-test na rozdily v parech
le Ty Zn .

Dvouvvbérovy t-test:

Data:

realizace 2 nezavislych nahodnych vybéru

X1, ..., Xm z rozdé&leni N(ux ,06%) a Y1, ..., Yn zrozd&leni N(uy ,62).
Hypotéza: Ho: pux = py , t.zn. ux - uy =0.

Oboustranna alternativa: Hi: ux # uy .

Idea testu: X daleko od Y => zamitdme Hp ve prospéch Hj.

Intervalovy odhad pro ux - uy : | = [X-V — % tm+n-2(1- ;a ), X-Y+ % tm+n-2(1- ;a )1,

m
m+n m+n

kde S2= [(m —1)S2 + (n — 1)SZ ] je vazeny primér odhadii rozptylu

m+n-—2
v 1. av 2. vybéru.

Kriticky obor testu: O nelezi v I => zamitame Ho ve prospéch Hi na hlading a.

Lze upravit natvar: |T| > tmn2(1- ;a) => zamitadme Ho ve prospéch Hi na hladiné a,

kde T = % % (X — Y) je testova statistika majici Studentovo rozdéleni tmn-2 .



Ovérteni predpokladi: nezavislost mezi vybéry a uvniti vybért: intuitivné podle povahy dat,
o " . 1 SR
shoda rozptyld: F-test (zamitd Ho: 07 = o7, je li é daleko od 1),

normalita: histogramy nebo testy na normalitu v obou vybérech.

Nesplnéni predpokladu:

normalita ANO — shoda rozptylit ANO — dvouvybérovy t- test,
normalita ANO — shoda rozptyli NE — Welchtv test,

normalita NE — dvouvybérovy Wilcoxoniv test.

Poznamky k normalité:

1) Centrovany a normovany pramér vn % (X — ) veligin s rozdélenim N(x,0%) ma N(0,1),

nahradime-li smérodatnou odchylku o jejim odhadem Sy , dostaneme T, ~ th-1.
Proto se v kritickych oborech t-testll pouzivaji kvantily rozdéleni th-1.

Pro n — o je Studentovo rozdéleni o n-1 stupnich volnosti th-1 pfiblizné€ stejné jako N(0,1).
2) CLV => centrovany a normovany pramér vn % (X — w) ma piiblizné rozdé&leni N(0,1).
Proto pr¥i velkém n nema poruseni normality dat zasadni vliv na fungovani testu,

testujeme pak na hlading pfiblizn€ rovné a . To plati pro jednovybérovy i dvouvybérovy t-test.

Pozndmky K nezavislosti:

1) Predpoklad nezavislosti pozorovani, tj., Ze data jsou realizaci ndhodného vybéru, je
podstatny. Pti podezieni na jeho nesplnéni bychom neméli vySe zminéné testy pouzivat.

2) Ptedpoklad nezavislosti zpravidla nespliuji data ve forme ¢asové fady (métfeni nahodné
veli¢iny v pravidelnych ¢asovych intervalech, napft. teplota ovzdusi na meteorologické stanici
v Klementinu kazdy den v poledne).



Podklady ze statistického softwaru k testovani hypotéz :

Statistické softwarové produkty (R, Statistica, NCSS, SPSS ... ) umoziuji testovat
hypotézy o stfedni hodnot¢ i jiné - napt. hypotézu, ze

- data jsou realizaci ndhodného vybéru z normalniho rozdéleni,

- dvé spojité veliCiny jsou nekorelované,

- dvé diskrétni veliCiny jsou nezavislé,

- sttedni hodnoty v k > 2 vybérech jsou stejné,

- chovani nadhodné veli¢iny ovliviiuje jeden nebo vice faktort.

Na vystupu ke kazdému testu je softwarem uvedena tzv.
p-hodnota, coz je

nejmensi hladina, na které zamitame testovanou hypotézu.
Provedeni testu na hladiné a pomoci p-hodnoty:

p < a => zamitame Honahlading p a kazdé vyssi

=> zamitame Ho na hladiné a,

p > a => zamitame HoaZz od hladiny p

=> nezamitame Ho na hladiné a.



